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摘  要 

机械制造技术课程设计作为高校连接理论与工程实践的关键环节，其教学改革需顺应智能制造发展趋势，

解决传统教学中存在的创新性不足、工程脱节等核心问题。本文基于国内高校实践案例与经验，从教学

内容重构、教学模式创新、评价体系优化三个维度，系统提出改革方案，并结合实践成效论证改革可行

性。 
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Abstract 
As a key link connecting theory and engineering practice in colleges and universities, the teaching 
reform of mechanical manufacturing technology course design needs to follow the trend of intelligent 
and solve the core problems such as lack of innovation and disconnection from engineering in 
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traditional teaching. Based on the practice cases and experience of domestic universities, this paper 
systematically proposes a reform from three dimensions: reconstructing teaching content, innovat-
ing teaching mode and optimizing the evaluation system, and demonstrates the feasibility of the 
reform in combination with the practice effect. 
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1. 引言 

建构主义学习理论、项目式学习(PBL)和成果导向教育(OBE)三种教育模式在当前全球教育，尤其是

工程教育、医学教育等专业教育领域应用广泛，这三者正日益紧密地结合，形成了一套强大的教育范式：

以建构主义的认识论作为思想根基；用 OBE 的模式进行专业和课程的顶层设计，确保教育的目标性与系

统性[1]。在课程教学层面，广泛采用 PBL 等主动学习策略，来有效达成 OBE 所设定的高阶能力目标。 
它们并非彼此替代，而是从理论到系统再到实践的垂直支撑关系，共同推动教育从“教师中心”、

“内容驱动”向“学生中心”、“成果驱动”的深刻转变。项目式学习是一种学生通过在一段时间内对

真实的、复杂的问题进行探究，并最终制作出产品或提出解决方案，从而获得知识和技能的教学方法。

本文重点探讨机械设计制造及其自动化专业实践类课程《机械制造技术课程设计》项目制教学改革的一

些探索。 
当前机械制造技术课程设计存在三方面突出矛盾：一是教学内容与产业需求脱节，传统课程设计多

围绕典型零件(如主轴、箱体)的单一工艺设计展开，缺乏数字化、智能化制造技术融合，导致学生面对智

能制造场景时能力不足[2]；二是实践教学平台受限，实体设备成本高、操作风险大，难以覆盖复杂工艺

场景，如高速切削、精密装配等高端制造过程[3]；三是评价体系固化，过度侧重图纸规范性与工艺正确

性，忽视创新思维与工程问题解决能力评估，如某高校调查显示，80%的课程设计成绩仍以最终图纸质量

为主要依据[4] (见表 1)。 
 
Table 1. Analysis of the main defects of the traditional model of mechanical manufacturing technology course design 
表 1. 机械制造技术课程设计传统模式主要问题分析 

问题类型 具体表现 负面影响 

内容陈旧化 以传统加工工艺为主，数字化设计与智能制造技术 
覆盖率不足 30% 学生工程认知滞后于产业发展需求 

实践虚拟化缺失 依赖单机设备操作，缺乏产线级、系统级综合实践 工程系统思维培养不足 

评价单一化 终结性评价占比超 70%，过程性能力指标缺失 抑制创新尝试与主动探索精神 

2. 教学内容重构：融入智能制造元素的模块化设计 

机械制造技术课程设计作为核心专业课程，其专业核心地位和意义不言而喻。针对以上的内容陈旧

和实践虚拟缺失等问题，本次教学内容改革目的在于构建“基础工艺 + 数字技术 + 智能应用”的三阶
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课程体系。根据不同学生能力设计分层，基础层保留典型零件工艺设计核心内容，强化工艺参数优化与

质量控制；进阶层引入数字化设计工具(CAD/CAM)与虚拟仿真技术，通过 CAM 与 NX 联合仿真，使学

生掌握基于数字孪生的工艺验证方法；创新层对接工业 4.0 场景，设置智能产线规划、制造执行系统(MES)
数据交互等跨学科课题[5]，如重庆理工大学在课程设计中嵌入“AI 驱动的加工参数预测”模块，学生需

基于 Python 机器学习库构建切削力预测模型，实现工艺方案智能优化。 
通过三阶课程体系，在 AI 赋能教育大环境下，可最大限度发挥同学主观能动性，“基础工艺 + 数

字技术 + 智能应用”的三阶课程体系是一种分层递进的教育模式，旨在通过三个阶段的融合培养，提升

学习者在智能制造等领域的综合能力。该体系强调从传统工艺基础到前沿技术应用的过渡，适应产业数

字化转型的需求。 
在基础工艺阶段：侧重于传统制造工艺和核心技能的夯实，包括机械加工、材料科学、生产流程管

理等内容。这一阶段注重培养学习者的工程规范意识和动手能力，为后续学习奠定实践基础。 
数字技术阶段：聚焦数字化工具和方法的掌握，如工业软件、数据采集与分析、物联网技术等。通

过模拟或半真实场景，学习者将工艺知识与数字技术结合，提升解决复杂工程问题的能力。 
智能应用阶段：强调人工智能等先进技术在实际生产中的集成应用，例如智能优化、预测性维护或

自主决策系统。这一阶段通常通过真实项目或创新实践，培养学习者的创新思维和技术转化能力。 
该体系的设计逻辑与当前产业趋势紧密相连，例如 AIGC (Artificial Intelligence Generated Content)时

代要求“人机协作”和“分形生产”同时与劳动教育中“认知劳动→生产劳动→创新劳动”的递进路径相

呼应[6]。 

3. 教学模式创新：项目制过程管理 

本次实践将课堂改成项目制里程碑式管理。项目制教学内容的开发设计，基于以下的原则：学科知

识与实践结合：教学内容应该基于学科知识，同时注重将理论与实际应用结合起来。项目制教学是为了

培养学生实际应用能力，因此课程设计应使学生能够将所学知识运用到实际项目中。构建“理论–实践

–创新”三级培养体系[7] [8]，通过三阶递进，课程体系旨在实现知识、技能与素养的融合，培养符合现

代制造业需求的复合型人才。 
课程负责教师根据项目进展，定期召开专题讨论(讲座)，课堂会议安排如表 2 所示。设置开题培训、

团队组建、总体协调会、小组协调会、设计任务下达、初步设计、详细设计、系统开发、联合测试、小组

答辩、小组自评等多个教学训练活动环节，以引导学生解决项目实施中的共性问题，形成以学生为主，

教师为辅的新型授课模式。本次教学改革，以一周四课时为教学进度，按周次进行节点控制。 
 
Table 2. Detailed management of the project-based process in mechanical manufacturing technology course design 
表 2. 机械制造技术课程设计项目制过程细化管理 

项目制里程碑节点 周次 任务安排 

第一次会议：了解项目设计目标， 
项目选择和项目分工。 第 1 周 项目任务分配表，确定项目题目， 

和项目组成员，吃透课题要求。 

第二次会议：项目任务安排，明确成员分工和任务细化， 
毛坯尺寸计算，查阅相关文献，掌握毛坯计算方法， 

获取关键信息。 
第 3 周 组员任务安排表 

过程记录表 

第一个里程碑节点：组员代表进行答辩 第 5 周 答辩记录表，要求答辩过程中提供毛坯图纸， 
以及毛坯详细计算过程以及关键尺寸。 

第三次项目会议：工艺路线探索 第 6 周 项目工艺路线方案的确定，拟定加工方案 
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续表 

第二个里程碑节点：组员代表进行答辩 第 8 周 答辩记录表，要求提供加工工艺规程 

第三个里程碑节点：组员代表进行答辩， 
设备选型探究 第 11 周 

确定每个工艺过程中的设备选型，并提供一份 
可行性分析报告，计算误差分析合理性，提供 

机床对应的夹具设计方案。 

第四次项目会议：攥写说明书分工 第 14 周 进行建模，出图纸，完成说明书撰写， 
并 NX 和 CAM 进行夹具设计仿真 

第四个项目节点：项目结项答辩 第 18 周 准备项目答辩，提供全套方案设计，说明书， 
包括图纸和仿真视频。 

 
传统以教师为中心的灌输式教学模式忽略了学生的自主性，不注意调动学生学习的主动性和积极性。

项目教学法最显著的特点是“以项目为主线、教师为引导、学生为主体”。 
项目制教学法可以提高同学们自主学习能力。提升同学对《机械制造技术课程设计》实践的认知和

动手能力，进一步提高学生们的建模和对加工制造的理解水平。完成相关毕业论文格式相同的内容建设，

排版，目录等设计要求进一步规范，为后续同学们在进行毕业设计奠定基础。加入四个项目节点的答辩

式管理，里程碑节点各个环节都可以锻炼同学们提炼关键信息，检索文献，找出论文主要观点，提前了

解毕业论文格式和要求，模拟答辩现场等，为后续毕业论文各环节做好准备。 
通过上述改革内容，达成改革目标，让学生具备完成毕业设计(论文)的核心能力，从而对学生撰写毕

业设计(论文)提供支撑，其对应关系如图 1，项目制核心能力训练对毕业设计的支撑关系图。 
 

 
Figure 1. Project item and discipline training capability support diagram 
图 1. 项目节点与学科培养能力支撑图 

4. 评价体系改革 

课程考核包括过程性考核和期末考核，过程性考核为平时考核，平时考核包括随堂检测和课堂表现、

线上学习和里程碑节点考核等[9]。 
课程总评成绩 = 平时成绩(70%) + 期末答辩成绩(30%)。各考核项均按百分制评分，总评时按比例

折算成相应分数。 
过程性考核成绩占总成绩的比例为 70%。本课程采用里程碑式答辩和过程管理进行成绩评价，各个

里程碑节点占总成绩比例 15%，课堂表现，签到等占总成绩比例 10%。具体权重请参考表 3：过程考核

成绩组成表。 
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Table 3. Composition of process assessment scores 
表 3. 过程考核成绩组成表 

成绩组成 考核/评价环节 权重 考核/评价细则 

平时成绩 

课堂表现 10% 兼顾学生课上互动情况，评定分数。 

零件图探索 15% 零件图探索，综合每小组完成情况核定里程碑节点进度和成绩。 

工艺路线实证探索 15% 工艺路线实证探索，综合每小组完成情况核定里程碑节点进度和成绩。 

设备选择研究 15% 设备选择研究，综合答辩情况核定各小组成绩。 

归纳总结说明书 15% 审查论文是否规范，公式是否合理，排版是否满足要求。 

答辩成绩 答辩 30% 答辩老师核定分数。 

5. 改革成效 

经过一年多的课程改革以来，同学们的课程设计热情有了很大提高，设计能力和综合能力也得到了

锻炼和提升，该班的期末答辩成绩优良率首次超过了 50%。项目期末将同学们的相关建模材料和答辩材

料等统一在在线教育平台上汇总，统一电子版展示建模成果。完成相关课程重要知识点的微课视频或者

PPT 答疑，将重点难点的知识点进行细节化处理，分类总结在在线教育平台上进行资源共享。 
本次改革激发了同学们的深度学习的引擎，促使学生为了解决问题而主动获取知识，知识被情境化、

意义化，记忆更持久，理解更深刻。这与应付考试的表层学习形成鲜明对比。 
该项目恰如其分地培养了 21 世纪所需的 4C 能力：批判性思维与解决问题能力：面对开放性问题，

学生需自行讨论分析、评估、创造解决方案。沟通能力：与团队、导师、以及其他小组成员进行有效交

流。协作能力：学习分工、处理冲突、发挥各自所长，达成共同目标。创造力与创新能力：产出独一无二

的作品或方案。 

6. 讨论与反思 

项目式学习是连接学校与现实世界的桥梁：通过真实或模拟真实的驱动性问题，打破了学科的壁垒

和学校的围墙，让学生提前体验知识的应用价值，明确学习意义，提升学习内驱力。 
促进评价改革：PBL 的评价往往是多元化、过程性的(如表现性评价、作品集、反思日志、公开展示)，

更能全面反映学生的能力成长，而不仅是知识点的记忆[10]。 
在项目推进的过程中，也发现了一些不足： 
1) 学生能力参差不齐。比如一些习惯了被动接受的学生，可能初期会感到焦虑、无所适从，不知如

何开展自主探究，参加进入项目团队后，几乎没有存在感，极个别同学可能甚至沦为“透明人”。 
2) 评价公平性需要细化。如何公平、有效地评估团队合作中的个人贡献？如何量化批判性思维和创

造力？ 
未来改革需进一步关注三方面：一是加强教师工程能力培养，通过企业挂职、技术培训等方式更新

教师知识结构；二是推动跨学科融合，如融入工业工程、信息技术等专业元素；三是建立动态反馈机制，

定期跟踪毕业生职业发展，持续优化课程设计内容。只有实现教育链、人才链与产业链的有机衔接，才

能为智能制造领域输送更多高素质工程技术人才。 

7. 总结 

机械制造技术课程设计教学改革是新工科建设的重要组成部分，其核心在于通过内容现代化、模式

项目化、评价多元化与产教深度融合，培养学生的系统工程思维与创新实践能力。本次机械制造技术课
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程设计的项目制教学改革是一场教学范式的变革。它最大的价值不在于产出某个“作品”，而在于作品

背后学生思维的锤炼、能力的生长和心智的成熟。教育者从“教书”转向“育人”，从“设计课程”转

向“设计学习体验”，这既是挑战，也是教育的回归本真。 

基金项目 

2024 年珠海科技学院校级项目课堂教学改革专项“项目制学习课程”课题基金。 
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